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酸化罐頭量測設備管理要領

陳勁嘉 副研究員
財團法人食品工業發展研究所



2

內容大綱

一. 前言

二. pH meter量測及校正

三. 工廠常見溫度量測裝置

四. 實際操作

五. 文件管理
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酸化罐頭食品

根據GHP第 33 條附表 4 第 1 點第 3 款酸化罐頭食品係指以低酸性或酸
性食品為原料，添加酸化劑及(或)酸性食品調節其 pH 值，使其最終平衡
pH 值≦4.6，水活性＞0.85 之罐頭食品。

一、天然酸性食品：指原本 pH 值≦4.6 之食品。

二、酸化罐頭食品：指以低酸性或酸性食品為原料，添加酸化
劑及（或） 酸性食品調節其pH 值，使其最終平衡 pH 值≦4.6，
水活性＞0.85 之罐頭食品
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pH值之量測

食品的pH值量測可採用比色法或電位測定法。

✓比色法原理：某些酸鹼敏感染料會在特定pH值改變顏色

• 沒有一個染料的變色能力涵蓋所有pH範圍；
• 染料的選擇以在要測試pH值的範圍有最佳顏色改變為主。

✓當採用比色劑溶液時，顏色改變要和標準溶液比較，以決定適當pH值。
• 用一種染料或多種染料處理過之紙條叫pH指示紙
• 滴一滴食品溶液於指示紙；
• 指示紙會因食品pH而改變顏色；
• 指示紙和標準品比較後，方能決定被側物之pH值。

✓此法僅能得到近似pH值，不宜用在產品例行檢測，除非其pH小於等於
4.0 

FDA允許用比色法量測≤4.0之產品pH值。
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pH值之量測

電位測定法(pH meter):利用由參考電極與指示電極所組成的組

合式pH電極，當待測溶液的氫離子濃度不同時，電極的電位（Em）即
隨之變化，利用電位與pH值之間的線性關係，測量待測溶液的酸鹼度。
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pH值之量測

✓ FDA要求所有產品pH大於4.0時，採用電位測定法
量測pH值。

✓ USDA/FSIS要求任何時間量測重要因子之pH值時，
採用電位測定法。

✓ 為得到最佳結果，pH測定儀宜參照製造商之指示
方法操作，並在測量前要進行校正，其後每隔一
小時皆須校正一次。
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pH電極

✓ 感應元件：被稱作電極，用於pH測定儀，被浸泡於樣品中量測pH值
✓ 兩種電極：一為量測電極，一為參照電極，對 pH量測是需要的
✓ 大部份pH測定儀使用併用電極，即把兩個電極整合在同一電極中
✓ 電極以不同尺寸及形式而成

• 一些玻璃電極適用於所有pH範圍
• 其他則有特殊規格應用
平頭電極用來量測固體表面之pH值
長而薄電極可以嵌入管中用來量測少量樣品、穿刺顆粒量測其內

部 pH或在製程中連續監控 pH
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pH電極

✓ 用於製程中之電極，宜採用不會破裂之電極，避免污染食品；
✓ 如何選用適當的電極，宜諮詢pH測定儀製造商；
✓ 當沒有使用時，量測電極要儲存在pH4.0緩衝液中或遵循廠
商建議方法；
✓ 參考電極要有超過儲存或測試樣品液位高度之溶液以強迫能
淹過電極接點；
✓ 接點對參考電極而言相當重要；
✓ 阻塞或高阻抗的接點對pH量測會造成困難；
✓ 保持接點潮溼方可確保接點不會阻塞；
✓ 遵循製造商的指引並小心維護。
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pH電極

➢應注意事項
✓電極放在乾燥環境

✓將電極儲存於純水(去離子水)、蒸餾水、逆滲透水

✓以面紙擦拭電極

✓表面電極未加清潔

✓校正錯誤

✓電極選用

✓連接管道未打開

✓電解液充填量

✓樣本數量不足

✓電極已過期
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pH meter 之校正

✓ 當pH測定儀被開機及暖機，要使用涵蓋量測pH範圍適當的兩種
緩衝液去校正
◆例如用pH 4.0緩衝液及pH7.0緩衝液
✓ 溫度會影響讀值，緩衝液溫度要在20ºC-30ºC (68ºF-86ºF)之間
✓ pH測定儀校正要在量測開始前、任何食品量測前及其後每隔一
小時至少校正一次
✓ 較高的校正頻率及清洗對一些包含油脂產品是必要的，因為油脂
會阻塞電極。
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樣品製備

✓ 被量測之樣品，其溫度製備至接近校正時之緩衝液溫度

✓ 樣品製備依要量測產品種類而定

• 均勻態產品，如醬料類或布丁，無須太多製備過程

• 半固態產品，如馬鈴薯沙拉要均質成泥狀

✓ 含有固液相之產品，顆粒需單獨量測以分辨酸化是否完成

• 製備樣品的一個方法是將以篩網篩出一部份顆粒，以10-20毫升蒸餾

水沖洗後，再充分均質後量測

• 加入少量蒸餾水到樣品中不會引起明顯的pH改變
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樣品製備

✓大顆粒之pH值(例如肉丸、水餃)，可以直接以薄
的電極穿刺量取平衡pH 

✓以油或浸漬液含油之產品必須先將油脂分離後，
方能量測其pH值，油脂會干擾讀值

✓決定樣品pH的方法–特別是汁液含油之產品，於
FDA酸化食品法規中有詳細介紹(21CFR 114.90) 

✓量測必須確實，以確保最終平衡pH不高於4.6 

✓測試目的即確認酸化過程充分達成
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加工考量點

✓ 除了控制pH值，酸化產品需
要另採溫和的熱處理，以破壞
沒有被pH抑制之病原菌及任
何會在產品配銷條件下生長之
腐敗菌。

✓ 自然高酸或酸化至pH值≤4.6
之產品不須高溫加熱來破壞肉
毒桿菌孢子。

✓ 其產品可在滾水中，即
212ºF(100ºC)或更低溫度加
熱。
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溫度量測裝置

✓溫度感測器（temperature transducer）是指能感受溫度並轉換成
可用輸出信號的感測器。

1. 接觸式溫度感測器
• 熱電偶
• 電阻式溫度計

2. 非接觸式溫度感測器
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熱電偶

✓ 熱電偶(Thermocouple)為最常使用的溫度感測器之一。

✓ 熱電偶由在一端連線的兩條不同金屬線(金屬A和金屬B)構成，
當熱電偶一端受熱時，熱電偶電路中就有電勢差。可用測量
的電勢差來計算溫度。

✓ 可操作在廣泛的溫度範圍(-200°C到+1800°C)
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熱電偶

• 席貝克效應表示：
任何兩種不同的導線當它們的兩個接點間有溫差存在時，就會產生

熱電動勢。事實雖然如此，但是因為輸出電壓很低，以及一些其它設
計上的問題，實際上僅有少數的材質可以用來做為熱電偶。

1. 材質必需均勻
2. 電阻必需低到一個相當的程度
3. 熔點要高
4. 輸出電壓訊號必需可以被量測得到
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熱電偶

• 某些熱電偶在它們適用範圍的一小區間內確實是有線性的反
應，但這只是一個特殊的情況而並不是一直都是如此。熱電
偶輸出訊號對溫度的關係，實際上是如下圖所示非線性函數
的關係，這是一個由白金和白金/10%銠所組合而成的熱電
偶的輸出訊號典型曲線。
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熱電偶

✓ 熱電偶可能的組合方式有好多種，不過常用的熱電偶卻只有
少數的幾個型式。

✓ 下圖中所示的是一般常見熱電偶的熱電動是輸出訊號和溫度
關係圖。
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熱電偶
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熱電偶

✓ 熱電偶的準確度和材質均勻性有關，任何的
➢ 機械作用
➢ 彎曲
➢ 扭轉
➢ 損傷
➢ 重複的加熱或冷卻
➢ 短暫的暴露在超過可使用的溫度極限

✓ 都會造成量測誤差，也會產生不良的影響。

⚫ 優點:
✓ 自我供電
✓ 堅固耐用
✓ 價格較低
✓ 實體型式多變
✓ 溫度範圍廣
✓ 簡易

⚫ 缺點:
✓ 非線性
✓ 電壓低
✓ 需要參考點
✓ 穩定性差
✓ 靈敏度較低
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電阻式溫度計

✓ 物質的電阻值會隨著溫度的改變而改變，利用此性質所設計成的溫
度計稱為電阻式溫度計。

✓ 電阻式溫度計材質分為
一、金屬材質：電阻式溫度感測元件

(Resistance temperature detector，RTD)
二、金屬氧化物：熱敏電阻(Thermister)
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電阻式溫度計

✓ 電阻溫度計(RTD)，也稱為熱電阻，是一種使用已知電阻隨溫度變化
的材料所製成溫度傳感器。因為他們幾乎無一例外地由鉑(白金)製造
而成，所以他們通常被稱為鉑電阻溫度計，而最常見的為PT100。

一. 二線制 (AB)
➢ 熱電阻的兩端各連接一根導線來引出電阻信號。

二. 三線制(Abb)
➢ 在熱電阻的根部一端接一條導線，另一端接兩條導線稱為三線制。

三.四線制(AaBb)
➢ 在熱電阻的根部兩短端各連接兩條導線稱為四線制。

二線RTD 三線RTD 四線RTD

⚫ 優點:
✓ 穩定性最高
✓ 準確度最高
✓ 線性比電熱偶好

⚫ 缺點:
✓ 價格昂貴
✓ 反應速度慢
✓ 需外接電源
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電阻式溫度計

✓ 熱敏電阻：是指對熱十分敏感的電阻體，此類元件在溫度改變時，
其電阻值會有很大的變化。

1. 負溫度係數電阻感測元件(negative temperature coefficient，簡稱NTC)：
2. 正溫度係數電阻感測元件(positive temperature coefficient，簡稱PTC)：
3. 極限溫度電阻感測元件(critical temperature resistor，簡稱CTR):

缺點：
1. 電阻值與溫度的關係非線性嚴重。
2. 元件的一致性差，互換性差。
3. 元件易老化，穩定性較差。
4. 除特殊高溫熱敏電阻外，絕大多數熱敏電阻僅適合0～150℃範圍，使用時必須注意
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非接觸式溫度感測器

溫度太高,無法接近熱源,遠方測量時可使用

✓ 光學式溫度計
• 利用輻射強度與波長關係，光學高溫計的測量範圍為700～

3200℃，精確度為±1％。

✓紅外線溫度計
• 將目標物體紅外輻射能量聚焦在光電探測器上，並轉變為相應的

電信號，該信號再經換算轉變為被測目標的溫度值
✓ 焦電式高溫計

• 分子熱運動使偶極矩排列程度減小稱為焦電物質(硫酸三鈦,鍶酸
鉛)
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量測設備的校正及精準度

✓ 取得平衡pH值之前後數值，以監測酸化程序

重要因子表示產品平衡pH值必須≤4.6，最終產品平衡pH
值表示產品(包含成份)在最終容器中加熱後之數值，非指
原料pH值。

✓ pH值量測必須記錄，且紀錄依各工廠要求，於適當間隔時間
內(建議一周)審查一次。

✓ 殺菌條件之監控：相關紀錄必須留存，以供證實產品之殺菌
條件已被遵行。

✓ 容器處理之控制：容器要以避免損及封密及防止產品後污染
的方式處理之。
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✓重要生產設備之計量器（如溫度計、壓力計、秤量器等）
應訂定年度校正計畫，並依計畫校正與紀錄。

✓標準計量器（標準件應能涵蓋使用之有效範圍）以及與
食品安全衛生有密切關係之加熱殺菌設備所裝置之溫度
計與壓力計，每年至少應委託具公信力之機構校正一次，
確實執行並作成紀錄。

量測設備的校正及精準度
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溫度計校正

✓ 白金電阻溫度計 :

• 每年固定送工研院二級實驗室校正
校正溫度 70~150°C

• 精確度到小數點第四位
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溫度計校正/比對
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溫度計校正/比對
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溫度計校正/比對
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溫度計校正/比對
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溫度計校正/比對
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溫度計校正/比對

✓通常溫度感測點距離約在前端3公分上下，要確保這
3公分全都浸泡在油浴，或者全都浸泡在油浴槽中

✓每一次校正只供同樣條件使用
✓如:

• PT100更換
• PT100折彎
• 電線長度改變..等
• 會導致電組值改變就不適用

✓訊號轉換卡更換也不適用
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系統文件架構

工作指導書

作業程序

管理手冊

政策

ISO17025管理系統文件

承諾、方針與目標

組織、權責與管理原則

誰，在何時，應作何事

應如何作
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管理制度規劃表

管理手冊章節內容
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作業程序設計表

作業程序內容
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紀錄管制

✓建立與維持程序以管制品質與技術紀錄
✓易於閱讀及方便存取
✓提供適當環境，減少損壞、變質及防止遺失
✓規定保存時限
✓安全保護及保密
✓電子形式之紀錄的保護、備份及管制程序
✓技術紀錄應包含足夠資訊，以利在儘可能接

近原來的條件下複作
✓觀測、資料及計算應在執行時予以記錄
✓錯誤處應劃掉、不可塗掉，並由修正人簽名
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文件管制

文件核准與發行

管制程序應確保

文件變更

⚫ 發行前應由被授權人員審查與核准
⚫ 以鑑別文件最新修訂狀況之文件總覽表，防止誤用無效或過時

之文件
⚫ 所有文件應有唯一地識別

⚫ 重要場所均備有核准的適當文件
⚫ 定期審查及修訂，以確保持續適用
⚫ 失效或過時文件應迅速自發行或使用地點移走
⚫ 為法律或知識而保留之 過時文件，應予標明

⚫ 儘可能由原始審查與核准之單位審查執行

⚫ 必要時明訂手寫方式修正文件的程序與權責

⚫ 電腦文件變更之執行與管制的程序
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The end


